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(57) Abstract 

The hyperthermy device which is used in particular to treat prostate affections, has a longitudinal shaft (la) which can be 
fully or partly inserted from its front end into the anus. The shaft contains a heating device (5, 6, 32, 42, 52) emitting heat radia- 
tion to be directed towards the prostate. Other regions (14) of the shaft not directed towards the prostate are cooled to prevent da- 
mage to the epidermis. Moreover, the temperature is controlled by a temperature sensor (3) arranged at the front of the shaft (la) 
in its region directed towards the prostate. 

(57) Znsammenfassnng 

Die Hyperthermic- Vorrichtung, die insbesondere zur Behandlung von Prostataleiden eingesetzt, ist, weist einen lfinglichen 
Schaft (la) auf, der begjnnend mit seinem vorderen Ende ganz oder teilweise in den After eingefflhrt werden kann. In dem Schaft 
ist eine Erwarmungseinrichtung (5, 6, 32, 42, 52) angeordnet, die gegen die Prostata zu richtende gerichtete Wftrmestrahlung ab- 
gibt. Weher, nicht gegen die Prostata gerichtete Bereiche (14) des Schaftes werden gektthlt, um Epidermis-Schaden auszuschlie- 
Sen. Des weiteren wird die Temperatur mit Hilfe eines Temperatursensors (3) geregelt, der am vorderen Ende des Schaftes (la) in 
dessen gegen die Prostata gerichteten Bereich angeordnet ist. 
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HYPERTHERMIE-VORRICHTUNG 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Hyperther- 
mie-Vorrichtung zur Behandlung von Prostataleiden. Derar- 
tige Leiden treten insbesondere bei alteren Mannern ver- 
gleichsweise haufig auf. Sie werden dadurch verursacht, 
daB die unterhalb der Blase gelegene Prostata zu wuchern 
beginnt, wobei diese Wucherungen raeistens gutartiger Natur 
sind. Sie fiihren zu Behinderungen beim Wasserlassen und im 
schlimmsten Fall dazu, daB dieses ohne auflere Hilfsmittel 
unmoglich wird. 

In jiingster Zeit nun kommt zur Behandlung dieser sogenann- 
ten Prostatahypertrophie ein Behandlungsverf ahren zur An- 
wendung, bei dem die Prostata lokal iiber die Korpertempe- 
ratur hinaus erhitzt wird. Bei wiederholter Anwendung 
einer deraratigen Behandlung (z.B. zehn mal eine Stunde) 
fiihrt sie dazu, daB das Gewebe der krankhaft vergroflerten 
Prostata erweicht und somit ein beschwerdefreieres Wasser- 
lassen ermoglicht, in einigen Fallen wurde auch ein Gros- 
senriickgang der Prostata beobachtet. 

Aus der Druckschrift "Urologe B", 1990, 30, Seiten 16-18, 
"Hyperthermic der Prostata ",ist ein Gerat bekannt, mittels 
dessen die oben genannte Behandlung, eine sogenannte Hy- 
perthermic, durchgefiihrt werden kann. Prinzipiell handelt 
es sich urn ein langliches, etwa fingerdickes Gerat (Fig. 
1), das in den After eingefiihrt wird, so daB- ein Teil des 
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Gerats der vergroflerten Prostata gegeniiberliegt - Mittels 
eines Mikrowellensenders wird dann die Prostata erwarmt, 
wobei gleichzeitig die Darmschleimhaut gekiihlt wird. Ein 
derartiges Gerat ist jedoch aufwendig und teuer und er- 
fordert insbesondere, daB bei jeder Anwendung der Patient 
in die Arztpraxis oder in die Ambulanz eines Krankenhauses 
kommt, urn die Behandlung vornehmen zu lassen. Ein weiterer 
Nachteil der bekanhten Vorrichtung ist es, daB Mikrowel- 
lensender eine moglicherweise zu groBe Reichweite aufwei- 
sen , so daB unter Umstanden Gewebe erwarmt wird, bei dem 
das gar nicht notwendig ist. Dies ist insbesondere von 
Nachteil, da die in Frage kommenden Gewebepartien keine 
Warmerezeptoren haben, so daB die korrekte Wirkung der 
Sonde nicht durch den Patienten erfiihlt werden kann. Dies 
gilt sowohl fiir die Wirktiefe der Mikrowellenstrahlung als 
auch fiir die Richtung der Strahlung. Eine Kontrolie durch 
den behandelnden Arzt ist somit erforderlich. 



Aus der EP 428 875 A2 ist eine Einrichtung zur Behandlung 
auch der Protasta bekannt, die eine in diesem Palle in 
die Harnrohre einftlhrbare Sonde aufweist, in deren Kopf 
eine elektrische Heizvorrichtung vorgesehen ist. Diese 
gibt Warme in Form von intermittierenden Warmeimpulsen 
einstellbarer GrSBe ab. Die Temperaturerh5hung wird mit 
einem Sensor ermittelt, der ebenfalls in dem Sondenkopf 
angeordnet ist, und der bei Erreichen einer Maximal- 
temperatur die Heizvorrichtung ausschaltet. 

Aus der DE 26 59 454 ist ebenfalls eine elektrische Heizvor- 
richtung zur Behandlung von Prostataleiden bekannt, die 
eine einffchrbare Sonde aus Kunststoff mit einem elektrisch 
leitenden Uberzug. Zur Temperaturkontrolle ist ein Thermostat 
vorgesehen. 
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Beide Vorrichtungen k6nnen im wesentlichen ohne arztliche 
Hilfe nicht angewendet werden; auBerdem ist die Temperatur- 
kontrolle nicht ausreichend, so daB GewebeschSdigungen , 
insbesondere Epidermis -Schadigung en nicht auszuschliefien 
sind. Lang dauernde und damit wirksame Warmebehandlungen 
sind mit derartigen Ger&ten ohne Risiko nicht mGglich. 

Es ist ferner bekannt, die Prostata mit einem stabformigen 
Mikrowellengerat zu erwSrmen, das in das Rektum eingefiihrt 
und so plaziert wird, daB die Mikrowellen durch die Darmwand 
direkt zur Prostata gelangen; vgl. die Tageszeitung Die 
Welt, Nr. 135, vom 13. Juni 1991. Gleichzeitig wird hierbei 
die Darmwand gekUhlt. Die Warmeentwicklung in der Prostata 
wird standig durch ein kleines Thermometer, das mit einem 
Harnr5hrenkatheter an die Prostata gebracht wird, kontrolliert . 
Auch diese Vorrichtung kann nur mit Hilfe eines Arztes 
applizieirt werden, urn Schadigungen von Gewebezellen zu 
vermeiden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Hyperthermie- 
Vorrichtung anzugeben, die einen einfachen und sicheren 
Aufbau aufweist und die durch den Anwender selbst appli- 
ziert werden kann, wobei dieser Anwendung selbstverstand- 
lich eine Untersuchung durch den Arzt vorausgehen sollte, 
ebenfalls eine erste Applikation durch den Arzt und eine 
ausfUhrlich Belehrung mit Hinweisen zur weiteren Selbstbe- 
handlung . 

Mit der Erfindung wird die Prostata mit gerichteter Warme- 
strahlung behandelt; ebenso ist es vorgesehen, den in das 
Rektum einzufUhrenden Schaft in solchen Bereichen zu kuhlen, 
die nicht gegen die Prostata gerichtet sind. Die Temperatur- 
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einstellung erfolgt bevorzugt mit Hilfe eines Temperatur- 
sensors, der im vorderen Bereich des Schaftes zur Prostata 
gerichtet angeordnet ist und direkt die Temperatur am Auflen- 
bereich des Schaftes bestiramt. Auf eine solche Weise sind 
ttberhitzungen ausgeschlossen. 



Im folgenden werden bezugnehmend auf die Zeichnungen 
einzelne Ausf uhrungsf orraen der vorliegenden Erfindung 
beschrieben . Es zeigen : 

Fig. 1 die Anwendungsweise der Hyper thermie-Vorrichtung/ 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der erf indungsgemas- 

sen Hyperthermie-Vorrichtung, 
Fig. 3 eine seitliche Ansicht der erfindungsgemaflen Vor- 

richtung, 

Fig. 4 einen Schnitt durch die Ebene A-B in Figur 3, 

Fig. 5 die Draufsicht auf den Endbereich der Vorrichtung, 

Fig. 6 eine Darstellung der innerhalb der Sonde herr- 
schenden Stromungsverhaltnisse, 

Fig. 7 den Temperaturverlauf in Langsrichtung^ 

Fig. 8 eine seitliche Ansicht, teilweise geschnitten, eines 
weiteren Ausffihrungsbeispiels, 

Fig. 9 einen Schnitt durch den Schaft gemaB Fig. 8 ISngs 
IX-IX, 



Fig. 



10 einen Schnitt durch einen modif izierten Schaft 

einer Hyperthermie-Vorrichtung mit einem Inf rarotstrah- 
ler r 
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Fig. 11 einen Schnitt durch einen modi fizier ten Schaft 

einer Hyper thermie-Vorrichtung mit einer blattfSr- 
migen elektrischen Widerstandsheizung. 

Soil ein Hyperthermie-Vorrichtung durch einen Anwender 
selbst appliziert und angewendet warden, vorzugsweise bei 
sich zu Hause, so sind folgende Vorgaben zu beachten: 

- Die Sonde muB auch durch ungeiibte Personen sicher in den 
After eingefuhrt werden konnen, insbesondere diirfen 
keine Verletzungen der Darmwand oder Darmschleimhaut 
auf treten . 

- Die Sonde mufl leichtplazierbar sein und gegen Verrut- 
schen gesichert werden konnen. Die Plazierbarkeit muB in 
alien drei Raumdimensionen gegeben sein, auBerdem muB 
ein Verdrehen der Sonde um ihre Langsachse herum ver- 
hindert werden. 

Figur 2 zeigt die perspektivische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Korpersonde. Die Sonde besteht aus einem 
Grundkorper 1, der sich in einen Schaft la, lb sowie ein 
Versorgungs.teil 1c untergliedert . Schaft la, lb und Ver- 

sorgungsteil lc liegen dabei bezuglich der LSngsachse 10 
der Sonde ". hintereinander und sind 

koaxial zueinander. Der Versorgungsteil lc kann aber auch 
mehr oder weniger stark abgewinkelt am Schaft la, lb be- 
festigt sein. An der Verbindungsstelle der beiden ist eine 
Positionierungseinrichtung 4, 4a befestigt. Die Positio- 
nierungseinrichtung 4, 4a kann aber auch an jeder anderen 
geeigneten Stelle der Sonde befestigt sein. liber den 
Schaft la, lb ist fiber den groBten Teil seiner Lange ein 
Uberzug 2 gestulpt. Bei der Anwendung wird nun abhangig 
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von der Anatomie des Patienten der Schaft la, lb in etwa 
bis zu einem Drittel seiner Lange in den After eingefiihrt 
•und durch die Positionierungseinrichtung 4 in seiner Lage 
eingestellt. Bei fast alien Menschen befindet sich die 
Prostata ca. 8 cm hinter dem Af tereingang . Da aber ins- 
besondere dicke Menschen ein vergleichsweise weit ausla- 
dendes Gesafl haben konnen, ist es notwendig, den Schaft 
deutlich langer als diese 8 cm auszubilden . Der vordere 
Endbereich la des Schafts kann in einem durch die Kon- 
struktion der Sonde bestimmten Bereich 11 erwarmt werden. 
Zu diesem Zweck wird ihm im Inneren des Schafts ein er- 
warmtes Fluid zugefuhrt, das durch entsprechende Kan ale 
zuflieBt und durch andere Kan ale wieder abfliefit. Am vor- 
deren Schaftende 1 kann auflerdem ein Temperatursensor 3 
vorgesehen sein, mittels dessen die Teraperaturregelung 
moglich wird. 

Das zur Erwarmung dienende Fluid ist vorzugsweise Wasser 
oder Luft; in Abhangigkeit vom gewahlten Fluid sind Strd- 
mungsgeschwindigkeit und Kanaldurchmesser innerhalb der 
Korpersonde zu wahlen. Da Wasser eine groflere Warmekapa- 
zitat hat als Luft, reichen bei Wasser als warmendem Fluid 
eher kleineie Kanaldurchmesser und Stromungsgeschwindigkei- 

ten zum Erreichen der Erwarmung aus r wohingegen bei Luft 
als warmendem Fluid eher hohere Kanaldurchmesser und Flufl- 
geschwindigkeiten zu wahlen sind. Die Temper aturregelung 
erfolgt durch Ruckkopplung des durch den Temperatursensor 
gewonnenen Signals auf eine Regelungsschaltung in bekann- 
ter Weise. Ist das warmende Fluid Wasser, so werden iiber 
den Versorgungsteil mittels angeschlossener Schlauche die 
entsprechenden Wassermengen zu- und abgefuhrt. Ist dage- 
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gen eine elektrisch betriebene Heizung vorgesehen, so sind 
die Zuleitungen 5, 6 entsprechend elektrische Leitungen. 

Der Uberzug 2, 2a ist aus einera Elastomer hergestellt und 
weist vorzugweise eine Verjiingung 2a auf , die liber das 
Vorderende des Schafts la, lb hinausragt. Dort, wo der 
Uberzug am Schaft la, lb anliegt, ist er so ausgebildet, 
dafi er in etwa formschlussig mit ihm ist. Das heifit, daB 
er ohne allzu grofle Dehnung iiber den Schaft gezogen werden 
kann. Die Verjiingung 2a ist wie der gesamte Uberzug ela- 
stisch und dient als Hilfsraittel bei der Einfuhrung der 
Sonde. Die sich verjungende Spitze erleichtert es unmit- 
telbar vor dem Einfiihren der Sonde dem Anwender, den rich- 
tigen Ansatz der Sonde, zu finden und fiihrt auBerdem zu 
einer gewissen Zentrierung der Schaf tspitze, wahrend sie 
in den After eingeschoben wird. Prinzipiell ist es dabei 
moglich, die Korper sonde auch ohne den Uberzug 2 zu ver- 
wenden, neben den gerade eben beschriebenen Vorteilen er- 
geben sich aber auch Vorteile hinsichtlich der Gleitfa- 
higkeit der Sonde, wenn sie mit dem Uberzug verwendet 
wird, Vorversuche ergaben, dafl es bei der Einfuhrung der 
Sonde unerlafllich ist, Gleitmittel in Form von Fetten oder 
Vaseline zu verwenden. Die Adhasion zwischen einem Gleit- 
mittel und einer Elastomeroberf lache ist nun wesentlich 

besser als die zwischen einem Gleitmittel und beispiels- 
weise einer Glas-, Kunststoff- oder Metalloberf lache, wie 
sie der Sondenschaft aufweisen kann. Somit wirken die 
Gleitmittel wesentlich besser, wenn sie auf eine Elasto- 
merflache aufgebracht sind, so daB die Anwendung des Uber- 
zugs Vorteile bietet. Der Uberzug kann auflerdem als wei- 
terer mechanischer Schutz angesehen werden. Er verhindert 
eine Verletzung der Darmwand oder der Darmschleimhaut, 
wenn die Oberf lache des Sondenschaf ts la, lb beschadigt 
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sein sollte. Abgesehen vom vordersten/ sich ver jiingenden 
Teil des Uberzugs 2 ist er im iibrigen forms c hi iissig mit 
dem Sondenschaft la, lb ausgebildet. Die technischen Werte 
des Uberzugs 2 sollten in etwa denjenigen von Praservati- 
ven entsprechen. Es ist jedoch eine hohere Wanddicke zu 
wahlen, auBerdem sollte das verwendete Material ein hohere 
Kerbzahigkeit und eine bessere ReiOdehnung au f we i sen, Der 
Uberzug wird dabei dann im Gegensatz zu Praservativen 
nicht durch einen Tauchvorgang hergestellt, sondem ent- 
sprechend dem Herstellungsverfahren, wie es fur dunnwan- 
dige Formartikel viblich ist. Das zuletzt genannte Herstel- 
lungsverfahren erlaubt dabei eine freiere Auswahl von Ma- 
terialmischungsvariationen und dementsprechend eine frei- 
ere Wahl von Materialkpnstanten. Zur Verbesserung des War- 
meiibergangs zwischen Schaft la, lb und Uberzug kann zu- 
satzlich noch eine Warmeleitpaste auf den Schaft aufge- 
bracht werden. Erst nachdem dies geschehen ist, wird dann 
der Uberzug 2 fiber den Schaft gezogen. Die Warmeleitpaste 
kann auch schon bei der Herstellung des Uberzugs auf des- 
sen Innenseite angebracht werden. 

Der Uberzug 2 kann an seinera hinteren Ende eine langs sei- 
nes Umfangs umlaufende Verdickung 2b aufweisen. Ihr Ab- 
stand von der Schaftspitze ist so gewahlt, daB sie bei 

richtig positionierter Sonde gerade auBerhalb des Afters 
verbleibt. Sie ermoglicht es somit dem Anwender, die rich- 
tige Eindringtiefe der Sonde zu erfuhlen. Der Uberzug kann 
als Wegwerf artikel vorgesehen sein, so dafl er nur je ein- 
mal verwendet wird. Dies fiihrt dann gleichzeitig zu einer 
Verbesserung der hygienischen Bedingungen. 

In Figur 3 ist der innere Aufbau der Sonde schematisch 
dargestellt. Aus ihr ist eirsichtlich, dafl nicht nur ein 
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warmender Kreislauf innerhalb der Sonde vorgesehen ist, 
sondern dafi sie auch einen kuhlenden Kreislauf aufweisen 
kann. Der warmende Kreislauf dient der eigentlichen Be- 
handlung des Anwenders wie schon weiter oben erklart, 
wohingegen der kuhlende Kreislauf dazu dient, diejenigen 

Regionen 14 zu kiihlen, die an Korperregionen des Patien- 
ten anliegen, die der WSrmebehandlung nicht be- 

Regionen 14 zu kiihlen, die der Warmebehandlung nicht be- 
diirfen. Dies ist insbesondere fur die Darmschleimhaut von 
Vorteil, die dann durch die Behandlung nicht starker be- 
lastet wird als unbedingt notwendig. Die Bezugszif fern 5 
und 6 bezeichnen dabei jeweils den Zulauf bzw. AbfluB des 
warmenden Kreislauf s 12, wohingegen die Bezugszif fern 7 
und 8 jeweils den Zulauf bzw. AbfluB des kuhlenden Kreis- 
lauf s 13 bezeichnen. Der kuhlende Kreislauf ist dabei in 
ahnlicher Weise wie der warmende Kreislauf durch ein um- 
bzw. durchlaufendes Fluid verwirklicht. Auch hier kann 
entweder Luft oder Wasser verwendet werden, 

Sowohl Erwarmungs- als auch Kiihleinrichtung kSnnen als 
geschlossene Kreislauf e ausgelegt sein. Jeder von beiden 
weist dann ein eigenes Reservoir auf . Die Sonde ist dann 
iiber die Anschliisse 5 bis 8 sowie entsprechende Schlauche 
mit den jeweils richtigen Reservoirs verbunden. Durch Pum- 
pen werden die entsprechenden Fluids in Umlauf gehalten. 
Die warmende Fliissigkeit wird dann in ihrem Reservoir 
entsprechend dem Ausgangs signal des Temperatursensors in 
ihrer Temperatur geregelt. Wie schon erwahnt, befindet 
sich der Temperatursensor gemafi einer Ausf lihrungsform 
unmittelbar an der Schaftspitze, Werden aber konstruktive 
Mafinahmen getroffen, so dafl die Temper at urdif f erenz des 
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warmenden Fluids zwischen Anwendungsort in der Schaft- 
spitze und dem Reservoir nicht allzu groB wird, kann der 
Temperatursensor auch am Sondeneinlauf vorgesehen sein 
oder gleich im Reservoir selbst. Dies fiihrt zu einer 
vereinf achten Sondenkonstruktion . 

Die Kreislaufe konnen aber auch jeweils of fen sein. Prak- 
tische Versuche ergaben, dafl dann mit einem Wasserver- 
brauch von insgesamt maximal 90 1 pro Stunde zu rechnen 
ist* bei Temperaturen des Warm- und Kaltwassers von etwa 
50°C bzw. 20°C. 

Die Positionierungseinrichtung 4, 4a dient zwei Zwecken. 
Zum einen soli sie die Winkellage der Sondenlangsachse 10 
in bezug auf eine Unterlage 9 fixieren, zum anderen soli 
sie die Winkelstellung der Sonde urn ihre Langsachse 10 
heraum stabilisieren. Diese zuletzt genannte Stabilisie- 
rung ist wichtig, da r wie schon erwahnt, die zu behandeln- 
de Prostata und die entsprechenden beauf schlagten Darmpar- 
tien keine Warmerezeptoren aufweisen, so daB ein drehrich- 
tiger Sitz der Sonde nicht erfiihlt werden kann. 

Normalerweise wird die Sonde in einer halb sitzenden, halb 
liegenden Position des Anwenders appliziert. Die Beine 
sind angehoben r der Oberkorper mehr oder minder weit zu- 
riickgeneigt. Im folgenden sei eine Ausf uhrungsform der Po- 
sitionierungseinrichtung 4, 4a beschrieben. 

Sie weist eine Querstange 4a auf, die in etwa rechtwinklig 
zur Sondenlangsachse 10 verlauft. Die Querstange ist urn 
ihre Achse herum drehbar mit dem Sondenkorper verbunden 
und steht zu beiden Seiten von diesem ab. An den Enden der 
Querstange 4a sind rundliche Scheiben 4 angebracht, die 
jedoch exzentrisch zur Querstange 4a liegen. Durch die 
Winkelstellung der Querstange 4a kann somit der Abstand 
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des Bef estigungspunktes der Querstange 4a von der Unterla- 
ge 9 bestimmt werden. Die Unterlage 9 ist dieselbe, auf 
der sich auch der Anwender befindet. Die Winkelstellung 
der Positionierungseinrichtung 4, 4a kann durch einen 
Klemmechanismus am Verbindungsteil zur Sonde hin oder auch 
durch einen Schleppkeil zwischen Unterlage 9 und Exzenter- 
scheibe 4 fixiert werden. Bei richtiger Posit ionierung 
liegt die Querstange 4a in etwa waagrecht zur Unterlage 9. 
Die Sonde ist dann gegen Verdrehen um ihre Langsachse 10 
herum gesichert. 

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch den Sondenschaft 
langs der Ebene A-B in Fig. 3, Die Querschnittsf orm weist 
abgerundete Kanten auf und ist vorzugsweise in etwa rund. 
Im vorderen Schaftabschnitt la kann der Querschnitt jedoch 
einen abgeflachten Bereich nach Art eines "Haif ischkopf s" 
aufweisen. Erst im hinteren Schaftabschnitt lb nahert sich 
die Querschnittsf orm der Kreisform an. Die unsymmetrische 
Querschnitts-Formgebung des vorderen Schaf tabschnittes la 
ist nicht nur anatomisch besonders guns tig, sondern er- 
laubt es dem Anwender auch r die richtige Positionierung 
der Sonde besser zu erfiihlen. Der vordere Schaftabschnitt 
la kann z.B. ca. 4 bis 5 cm lang sein, demzufolge wird 
noch ein gewisser Bereich des hinteren Schaf tabschnitts lb 
ebenfalls in den After eingefuhrt. Auch dann, wenn der 
Schaf t, wie eben beschrieben, Abschnitte auf weist, die 

nicht drehsymmetrisch sind, ist der entsprechende Uberzug 
2 vorzugsweise so auszulegen, dafl er in etwa f ormschliissig 
mit dem gesamten Schaf t ist. Die Formschlussigkeit bewirkt 
dann ein glattes Anliegen des Uberzugs am Schaft und ver- 
hindert dort, wo sich der Schaft verdickt, ein Reifien des 
Uberzugs . Die warmende Zone 11 der Sonde liegt dabei prin- 
zipiell im oberen, runden Teil des Umfangs, die kiihlende 
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Zone 14 im abgeplatteten unteren Teil. Die warmenden bzw. 
kiihlenden Zonen 11, 14 erstrecken sich dabei beginnend an 
der Schaftspitze in Langsrichtung nach hinten. Nach einer 
ge wis sen Lange endet dann der warmende Bereich 11* An ihn 
schliefit sich entweder ein kiihiender Bereich 14 an, oder 
ein Bereich, in dem weder gewarmt noch gekiihlt wird. Der 
warmende Bereich 11 wird dabei vora Inneren der Sonde her 
voir warmenden Fluid hinterspiilt, ein kiihiender Bereich 14 
vom kiihlenden Fluid, Die Bereiche sind durch entsprechende 
Wandungen im Hohlraum des Schafts voneinander getrennt und 
verfiigen iiber entsprechende Zu- und Ableitungen. 

Figur 5 zeigt die Draufsicht auf das Schaf tvorderende , wie 
es in Fig. 3 dargestellt ist. Der schraffiert eingezeich- 
nete Bereich 11 ist derjenige Bereich, der durch das zuge- 
fiihrte Fluid erwarmt wird. In Umf angsrichtung erstreckt er 
sich in etwa uber die Halfte des Bogens, in Langsrichtung 
beginnend an der Schaftspitze bis zu einem Endpunkt, der 
4-9 cm, vorzugsweise 7 cm von der Schaftspitze entfernt 
ist. 

Figur 6 zeigt eine detaillierte Darstellung der innerhalb 
der Sonde herrschenden Stromungsverhaltnisse. Prinzipiell 
ist zu sagen, daB die Zu- und Ableitungen fur warmenden 
und kiihlenden Kreislauf frei gewahlt werden konnen, solan- 
ge die gewiinschten Bereiche in der richtigen Weise hinter- 
spiilt werden. Im folgenden sei aber eine Ausf iihrungsform 
beschrieben, bei der sich besonders gunstige Verhaltnisse 
ergeben. Die Zuleitung 5 des warmenden Kreislauf s 12 (Fig. 
3) ist als diinnes Rohr ausgefiihrt, das in etwa in der 
Schaftmitte parallel zur Sondenachse 10 bis in die vorder- 
ste Spitze der Sonde lauft. Dort miindet sie in eine Kam- 
mer, deren Aufienwandung den zu warmenden Bereich 11 be- 
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stimmt. Die Ruckfiihrung des warmenden Fluids erfolgt iiber 
ein^Rohr 6a, das das zufiihrende Rohr 5a umschlieflt. Da- 
durch wixd ein Warmeverlust wahrend der Zuleitung des 
Fluids zum warmenden Bereich 11 hin vermieden. Durch diese 
Konstruktion ist es nicht mehr notwendig, den Tempera tur- 
sensor in der Schaftspitze anzuordnen, er kann entweder im 
Versorgungsteil angebracht sein oder gleich im Reservoir 
des warmenden Kreislauf s . 

Der Zulauf 7a des kiihlenden Kreislaufs ist als diinnes Rohr 
ausgefuhrt, das bis in den vorderen Schaf tabschnitt la 
verlauft und dort seine Auslaflof f nung hat. Das kuhlende 
Fluid fullt somit den halben bzw. gesamten Schaft la sowie den 
Versorgungsteil lc aus und wird iiber einen AnschluB 8 wie- 
der abgefuhrt. Aufgrund der langsamen Flieflgeschwindigkeit 
wird es bis zu einem gewissen Grad durch die Korperwarme 
erwarmt und erwarmt im verdickten Versorgungsteil lc sei- 
nerseits wieder das einstromende kuhlende Fluid in seiner 
Zufiihrung 7a. Durch diese MaBnahme wird sichergestellt / 
dafi die Abkiihlung lediglich auf ein physiologisch sinnvol- 
les MaB erfolgt. Aus dem Schnitt C-D erkannt man die ver- 
schiedenen, im hinteren Schaf tabschnitt verlaufenden Zu- 
und Ableitungen. 

GemaB einer anderen Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Er- 
findung wird das warmende Fluid direkt dem Brauchwasser- 

kreislauf in der Wohnung des • Patienten entnommen. Ein der- 
artiges Verfahren wird vorteilhaf terweise dann angewandt, 
wenn ein DuschanschluB vorhanden ist, bei dem die Terape- 
ratur raittels einer Skalierung direkt eingestellt werden 
kann. Liegt ein derartiger AnschluB vor, ist es nicht mehr 
zwingend notwendig, eine eigene Temper aturrege lung des 
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warmenden Wassers vorzunehmen. Zur Feineinstellung der 
Tamper atur kann jedoch auch bei einer solchen Ausfiihrungs- 
form ehtweder eine geregelte Heizung oder ein die Stro- 
mungsmenge regulierendes Ventil vorgesehen sein. 

Ein vergleichsweise grofier durchstrqmter Kanal-Querschnitt 
fiihrt zu geringen Stromungsgeschwindigkeiten, so d&Q ver- 
gleichsweise mehr Warmeenergie durch das kuhlende Fluid 
aufgenommen bzw. durch das warmende Fluid abgegeben wird. 
Gemafl einer anderen Ausf iihrungsf orra kann auch nur ein Teil 
des Schaf tquerschnitts mit Fluid gefiillt sein. Dementspre- 
chend ergibt sich dann eine hohere Stromungsgeschwindig- 
keit, was zu einem vergleichsweise kleineren Austausch von 
Warmemengen fiihrt. 

Insgesamt kann die Temperatur durch mehrere Parameter ge- 
steuert werden. Wie eben erwahnt, konnen fabrikseitig 
durch die Dimensionierung der Fluidkanale verschiedene 
Stromungsgeschwindigkeiten und damit Wariueaustauschkoef- 
fizienten gewahlt werden. Bei der Anwendung selbst konnen 
dann noch die T^mperaturen der verwendeten Fluids einge- 
stellt werden. AuBerdem ist es moglich, durch Druckdiffe- 
renzregulierung die Stroraungsgeschwindigkeit zu beinflus- 
sen. In diesem Zusammenhang erwies es sich insbesondere 
als guns tig, den warmenden Kreislauf eingangsseitig rait 
einer Druckpumpe und ausgangsseitig mit einer Saugpumpe 
mit mindestens der doppelten Forderleistung im Vergleich 

zu der der Druckpumpe zu versehen. Die Stromungsgeschwin- 
digkeiten konnen dann in einem weiten Bereich leicht ein- 
gestellt werden. Beim kiihlenden Kreislauf geniigt esr le- 
diglich eine Druckpumpe vorzusehen. 
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Figur 7 zeigt ein Beispiel eines Temperaturverlauf s , wie 
er sich im warmenden Bereich 11 der Sonde in Langsrichtung 
ergeben kann. Im zu warmenden Bereich wird eine Temperatur 
eingestellt, die vorzugsweise zwischen 42 °C und 45 °C 
liegt. Aber auch schon bei ca. 40 °C ergibt sich der er- 
wiinschte heilende bzw. lindernde Effekt. Die genannten 
Temper aturen wurden im Hinblick darauf gewahlt, dafl die 
Prostata groBtenteils aus warmesensiblem EiweiB besteht. 
Wie in Fig. 6 zu sehen ist, schlieCt sich hinter dem war- 
menden Bereich unmittelbar ein kiihlender Bereich an, so 
daB sich der in Fig. 7 gezeigte plotzliche Teraperaturab- 
fall ab etwa einem Drittel des Sondenschaf ts entsprechend 
den Bereichsgrenzen ergibt, wobei in Querrichtung das gleiche 
gilt, so daB sich ein "WMrmefenster" im ersten Drittel 
von ca, je 1/3 der Sondenschaf t-Breite und -Bereichslange 
ergibt. 

Der gesamte Sondenkorper la, lb, lc kann wahlweise aus 
Glas, Plastik oder Metall hergestellt sein. Glas weist 
dabei die besten Werte hinsichtlich der Resistenz gegen 
scharfe Reinigungsmittel auf , ein Plastikkorper ist am 
leichtesten herzustellen . Metall ware hihsichtlich der 
mechanischen Stabilxtat sowie hinsichtlich der Warmeleit- 
werte am wiinschenswertesten. Gemafl einer anderen Ausfuh- 
rungsform der Hyperthermiesonde kann der im Zusamraenhang 
mit dem Uberzug 2 beschriebene Wulst 2b auch am Sonden- 
schaf t la, lb selbst vorgesehen sein. Er wird dann durch 
eine urn den Urafang umlaufende Materialverdickung gebil- 
det. 

In Fig. 8 ist der Vorderteil eines Schaftes la in der Byper- 
thermie-Vorrichtung nach einem weiteren Ausftlhrungsbei- 
spiel gezeigt. Der Schaft ist, wie oben erlautert und im 
Querschnitt gemaB Fig. 9 gezeigt, durch eine in Langs- 
richtung verlaufende Querwand 31 geteilt, so daB ein oberer 
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Bereich 11 und ein unterer Bereich 14 gebildet wird. tm 
oberen Bereich 11 ist eine stabfSrmige elektrische Wider- 
standsheizung 32 vorgesehen, die auf der gegen den unteren 
Bereich 14 gerichteten Seite von einem Refiektor 33 abge- 
schirmt wird. Der Refiektor 33 wird derart gestaltet, daB 
von der Wider standsheizung 32 ausgehende WSrmestrahlung 
zumindest teilweise reflektiert und in Richtung auf die* 
Prostata, d.h. in Fig* 9 gesehen nach oben, gelenkt wird. 
Der untere Bereich 14 des Schaftes wird, wie oben erlautert, 
gektihlt, z.B. mit Hilfe von Wasser, wobei vorteilhaft auch 
der Refiektor 33 mit der Trennwand 31 warmegekoppelt ist, 
um auf diese Weise zusatzlich gektihlt zu werden. Ein Tempe- 
ratur sensor 3 ist wiederum vorgesehen, wie in den Fig. 
2, 3 Oder 5 gezeigt, dessen Ausgangssignale zur Tempera tur- 
regelung verwendet werden. 

Der Schaft la ist, wie aus Fig. 9 hervorgeht, noch mit 
einem festhaf tenden Uberzug 34 versehen, der z.B, aus einem 
Ethylenvinylalkohol-Copolymer besteht, auf dessen Ober- 
flache noch ein Polyurethanlack 35 aufgetragen ist. Der 
Schaft wird hierdurch gegen Abrieb geschiitzt; auBerdera 
haf ten Gleitmittel ebenfalls sehr gut auf solchen Uber- 
zligen. 

In Fig. 10 ist ein Querschnitt durch einen Schaft la einer 
modifizierten Hyperthermie-Vorrichtung etwa gemaB der Schnitt 
linie IX-IX in Fig. 8 gezeigt. Der Schaft weist einen fest- 
haf tenden Uberzug 34 auf und besteht aus zwei koaxialen 
^ereichen, nSmlich einem inneren Bereich 11 und einem auBeren 
Bereich 14, die durch ein Trennrohr 41 voneinander getrennt 
sind. Der auBere Bereich 14 wird mit Hilfe von Wasser gekuhlt 
wahrend im inneren Bereich 11 ein Inf rarotstrahler 4 2 ange- 
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ordnet ist, der Infrarotstrahlung im sogenannten A-rBereich 
mit WellenlSngen urn 1100 Nanometern abgibt. Der Infrarot- 
strahler 42 ist zum Teil von einem Reflektor 43 umgeben, 
der an der Innenwand des Trennrohres 41 anliegt. Mit dieser 
Anordnung wird ebenfalls gerichtete WSrmestrahlung auf 
die Prostata abgegeben, wobei die IR-A-Strahlung bekannter- 
maBen erst nach einer gewissen Eindringtief e in das Gewebe, 
d.h. in diesem Falle an der Prostata wirksam wird. Bei 
dieser Konstruktion kann die gesamte SuBere OberflSche 
des Schaftes gektihlt werden. 

In Fig. 11 ist ein Querschnitt durch einen modif izierten 
Glasschaft la dargestellt, der durch eine Trennwand 51 
in einen oberen Bereich 11 und in einen unteren, zu ktihlen- 
den Bereich 14 unterteilt ist. Auf der auBeren OberflSche 
des Glasschaftes ist eine blattfSrxnige Widerstandsheizung 
52 vorgesehen, die in etwa den Bereich einnimmt, der in 
Fig. 6 mit 11 bezeichnet ist, deh also dort zu erwSrmenden 
Bereich des Schaftes. Die blattffirmige Widerstandsheizung 
42 und auch die iibrigen Teile des Schaftes la sind mit 
einem elektrisch isolierenden festhaftenden Uberzug 34 
abgedeckt. 

Auch venn bei den AusfUhrungsbeispielen gem&B den Fig. 
8 bis 11 nicht die gesamte Sonde gezeigt ist, so ist es 
klar, daB diese etwa entsprechend Fig. 2 ausgestaltet ist, 
d.h. zusatzlich zu dem Schaft auch noch den Versorgungsteil 
und die Positionierungseinrichtung umfaBt. Gerade die Posi- 
tionierungseinrichtung ermoglicht w&hrend der Applikation 
der Sonde eine bequeme Korperhaltung des Patienten, die 
auch feinflihlig mit Hilfe des Hebels der Positioniereinrich- 
tung eingestellt werden kann. 

Mit der vorliegenden Erfindung werden wichtige Verbesserungen 
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einer Hyperthermie-Sonde angegeben> namlich die Positionie- 
rungseinrichtung, die Verwendung eines Uberzugs, die Er- 
warmung mit gerichteter Warmestrahlung, vorzugsweise mit 
einem Fluid sowie die Ktthlung mittels eines Fluids, wobei 
noch die unmittelbare Temper aturmes sung und Regelung hinzu- 
kommt. Diese Konstruktion kann einzeln oder in wahlfreier 
Kombination miteinander vorgesehen sein. 
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Patentanspriiche 

1. Hyper thermie-Vorrichtung, insbesondere zur- Behandliing 
von Prostataleiden, mit einem langlichen Schaft, der 
beginnend mit seinem vorderen Ende ganz oder teilweise 
in den After eingeftthrt werden kann, mit einer in dem 
Schaft angeordneten Erwarmungseinrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erwarmungseinrichtung (5, 6, 32, 42, 

52) gegen die Prostata zu richtende gerichtete Warmestrah- 
lung abgibt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Erwarmungseinrichtung (5, 6, 32, 42 > 52) ledig- 
lich bestimmte, gegen die Prostata zu richtende erste 
Oberfiachenbereiche {11) des Schaftes (la) erwarmt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Schaft (la) eine Kiihleinrichtung (7, 8, 

13, 14) vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die KOhleinrichtung (7, 8, 13, 14) bestimmte, von 
der Prostata weg zu richtende zweite Oberfiachenbereiche 
(14) des Schaftes (la) kiihlt. 

5 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erwarmungseinrichtung 
eine elektrische Widerstandsheizung (32, 52) ist. 

6 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erwarmungseinrichtung ein Infrarot- 
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strahler (42) ist, der vorzugsweise im IRA-Bereich rait 
Welleniangen um 1100 Nanoraetern strahlt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erwarmungseinrichtung (5, 6, 
11) mittels eines erwSrmten Fluids wirkt, das im Durch- 
oder Umlauf durch den Schaft (lb) geleitet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Richten der WSrmestrahlung 
der Erwarmungseinrichtung (32, 42) ein Reflektor (33, 

43) vorgesehen ist. 

9 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch. gekennzeichnet, daB der Schaft (la) zumindest 
teilweise mit einem Oberzug (2, 2a f 2b, 34, 35) versehen 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Oberzug (34, 35) festhaftend ist und vorzugsweise 
aus einem Ethyleri-Vinyl-Alkohol-Copolymer besteht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daft der Oberzug (2, 2a, 2b) elastisch und im wesentlichen 
forraschlttssig Ober den Schaft (la) stQlpbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Oberzug (34) mit einer Schutzober- 
fl&che, vorzugsweise einem Polyurethanlack, versehen"^ 
ist. 
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13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie auBerdem eine Positionie- 
rungseinrichtung (4, 4a) aufweist, die am Schaft (la, 

lb) oder an einem , Anschliisse ftir die ErwSrmungs- und 
Kiihleinrichtung aufnehmenden Versorgungsteil (lc) be- 
festigt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Positioniereinrichtung (4, 4a) einen beweglichen, 
jedoch fixierbaren Hebel (4a) aufweist, der die Sonde 

(1) aus Versorgungsteil und Schaft an einem Fixpunkt 
(9) abstiitzt. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Uberzug (2, 2a, 2b) eine Ver- 
jtingung (2a) aufweist, die einen Durchmesser hat, der 
kleiner als der Durchmesser des Schaftes (la) an dessen 
vorderem Ende ist, die fiber das vordere Ende des Schaftes 
hinausragt und elastisch ausgebildet ist, und daB der 
Uberzug ferner einen Wulst (2b) aufweist, der in etwa 

am hinteren Ende jdes Uberzugs ISngs seines Umfanges 
angebracht ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die KUhleinrichtung (7, 
8, 13) mittels eines kiihlen Fluids wirkt, das mittels 
eines Leitungssystems einem Bereich (14) in dem Schaft 
zugefiihrt und von diesem wieder abgefiihrt wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Fluid Wasser oder Luft ist. 
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18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Schaft (la, lb) folgende 
Merkmale aufweist: 

einen vorderen Abschnitt (la) , dessen QuerschnittsflSche 
naherungsweise kreisfarmig ist, jedoch in einem Bereich 
eine Abplattung aufweist, wobei der naherungsweise. 
kreisformig belassene Umfangsbereich etwa dem zu warmen- 
den Bereich (11) und der abgeplattete Umfangsbereich 
dem zu kuhLenden Bereich (14) entspricht und 

einen hinteren Abschnitt (lb) , dessen Querschnitt naherungs- 
weise kreisfSrmig ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprflche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft auBerdem einen 
Temperatursensor (3) aufweist, wobei nach MaBgabe von 
dessen Ausgangssignalen die Temperatur geregelt wird. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Temperatursensor (3) am vorderen Ende des Schafts 
(la) in einem der Prostata zugewandten Bereich angeordnet 
ist. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft (la) ein Glaskor- 
per ist. 
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